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  یس دن   نس گند خ کگ نچد ش مخ  د س   گ ام   م تین

   شد س خیو  اناودب ژگ ژ     مد     گاتلسل لخ      ت ل

  س  و         اذاسخ نسگ د
 1یمختار یهاد

 2ی عباس افتخار

 3یمحمد جواد

 چکیده
ا    کن  د ن  خ ا     اذاسخن خ ستتگ د  د    ن خنستتگ د   ن د تولخ  خ            ن شد  س ژگ ژ   اذاس خنستتگ د

 واس   س     کخ  س   ضت     واله    و       اخذ شتو . ژدسا اگشد  گا نتوستط       تاناست  کخ  د   ندت تیتن   نتگ هم
  دس ت  تد  س نظگ اگما  چهتدس    م ت ل  ناستتت .  س ا  گاتذاس تتدث   گ ام تیتتتن  نا  ش تتتادت   گ س   گنکت نتضتتتد   تد  

 وضتو       ثثگ  گ س    گ ام تیتن   دسشد      نتگ  دوا   هم   ان تدن   گ  ستو    ن   ، تو  دخنش   خ، ا     اذاسخنستگ د
 دظوس    نشت   است .      شگت           تد  د   و  ا     نا   اذاسخن س  و      ، اناودب ستگ د   اذاسخنستگ د

   دس    چد ش مخ استتاهد   شتت   استت .  د سن   چد  خ عدوا  کدسی  تگن  تکد ک  گند خ   یس دن    نسد خا  س ش  گن
  ن  اخالاف نظگ امگا   والف  س ا   گ ام تیتن د نمگا  ن وس  استاهد    س ا   ژدسا اگشد  گ ت ث   ا  تولخ  خ  لهم  و    

 اساهد   ش   اس . دسشد  خ      ش خ  دظوس      مد    گاتلسل لخ   ا  س ش ت ل م ت ل  ن س ا دخ،   

   د   ، یس دن   سن گند خ ، گا م تین ،اذاس خنسگ د: های كلیدیواژه

  

 
 mokhtari_ie@kashanu.ac.ir گا  ن انگ د  کدشد ، کدشد ، ا ،  انگک    هد س ع،نصدد   هد س دسناساد . 1

 msc.eftekhari@yahoo.com گا  ن انگ د  کدشد ، کدشد ، ا ،     ،  انگک    هد س   هد س   کاگ   انگدو. 2

 m.javadi@gmail.com                                   گا ن انگ د   دشدگ، کگ د ، ا ،     ،  انگک    هد س   هد س   کاگ   انگدو .3

 95/ 12/ 3 لد خ:  گشنژذ  خن ب تدس95/ 29/6 لد خ:   دم ن س خنتدس
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 مقدمه 

  تد کتخ ش تتتادت   اوا   سشتتت   گا   تد لو  شتد   نت  ا   س شگ کگتتتوس ،   تد   

 شد  و   س اس ش ام     ک تب ا کد  شد،ی  ا   گ اس  هگ   س صت    اذاس ستگ دنخ

 (.  دد گان 2017ب لوکون  لدس، 2017شتو  حاستپ دو ا   س لو،     مگاشم ابایتد    والف

شد   ت       شتددستدن     دخ     ،  و   س  ددستب اذاس ست دست  شد ن د  د   ا  نک 

 نل   نگ ددن ، شد  و  ا  نک    دوا  ستو ی س است .   د    اذاس  گا  ستگ دنخ  د لو 

  ژ گگم    هم سش  عوا   نک  ا      والف  اشاخ  وس  ن د  صددنع  وا  ت      س اسدس 

 ذخدنگ  اسا  انگا  (.2015ش تاد  حستواس  ستدن  ،   توست خ  س قدم کگتوسشد   س  صتد ا 

 صتوست  س کخ است     ن   د   نو  60 ا      تدوع   د     ل دس  ت  30 ق       ن 

شد   و  س نم    ا  تاخ صتددنع  س ستو ی س   دعث توان    شد   ددستباذاس ستگ دنخ

ت           ، اذاسا   و س دس  تولخ  وس   وضوعدت تگن  هم ا  نک  شو . اباید  

 تویت    د تد      است   و   س اذاس شد  ستگ دنختگک ب  ددستب ژگ ژ    شتددستدن 

 اناودب   شتو . شتددستدن  مگاشم شدی  ا   ه دخ استاهد    دظوس  خ تنه  ات لا   لا    دد ع

ا گ  تد   گتاگن  اس ش  اندد  شد  علن     ب م   دسشد   س ش استد   گ  دن  شد،ژگ ژ  ان 

 ا  (.2017ب    ژلوستتتو، 2017ب ا ، 2016ام     سا  خ شنگا   اشتتتاخ  دشتتت  حنو   شنکدسا ، 

 شتو .  لگح شد   واله  ن اد   لدد   گ توان    اس ند    هم    دسشد  اناودب رگم ،

 ن د   خ اس ند  ،   اناودب    دسشد  ت     خ تولخ  د اذاس ،شد  ستتگ دنخت        دخ  ذا

 ان  اشن    و       دلل  اگما  نظگ  س  اوا   د تد علن   اس  شد س ش ا  استتاهد  

  (.2017ندم  حک دگ   شنکدسا ،   س  خیو   سان  تین ن   ددسب  خ    دسشد،

شد شن گتتخ  دلوس  خ   ن د  ارگاف  نلو ا    تتدئ  چد    دس  استت    ان تتد شن د    

شد اشن   چد ان  ن اشتاخ    گخ  شد ش تاد .  گخ  ا  ان  تیتن ما گ   س ان     دختیتن م

 ن گ ا  اشن    دلان   گخوس اس ش تتاد . شگ چخ   تتئو      اخا دسات ان تتد    گتتاگ  دشتت  

توان  تل دت  ثل  ند  ده   ند    ا گ  اشن     گتاگ  خواش   اشت    یثدس ی    تیتن م

س تیتتن م  خ شنگا   اشتتاخ  دشتت . شن د    خ ن ست نک مگ  ند ستتد  د   گ استتد  نک    د
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  والف شتد شتد  تخ صتتتوست چدت    تدس  استتت . س شا گ ا گ   لکتخ اکثگ تیتتتن م  

  خ چد          تدئ  ژ       س  د  ستلخ اصتل  ا  اس عدوا   خ چد    دس   ا گ تیتن م

    دسشدن  نظگاگما   س   نولاً  د ا گن    تدئ ، تیتن م اونخ ان   س شتون .   اگماخ کدس

 شد ا ندخ   د  ا  ا ندخ نک اناودب ند شد   ولو ا ندخ  د  ستلخ  خ  اهد ت، اشن    د

  واله  شد س ش ا گ  چد  شتدخیتخ،  تدئ  تیتن م ق   گا  نندن .   اب ا   والف

 اس . ش   اسائخ

ا گ  شو  کخ علدستد  ا  تین ما گ  چد    دس «  خ    اگ   کل  تل  م   »تین م

نک  ا  ژگکدس گ تگن    سن   یس دن ا گ  چد ش مخ. س ش  گند خچد شتتدخیتتخ   تیتتن م

ا      لتد تخ سا  س تدس  1995ا گ  چدت شت متخ استتت . چتدسن    کوژگ حشتد  تیتتتن مس ش  )

روس  کخ ق اب  کگ    دنو  ب س للم ان گامدت ا   سن   یس دن   داگتتگ کگ ن   خ گند خ

 لیت   گتویت  سا  گسست  کگ ن .  س ان  س ش  گا  شگ نک ا  اش اف، ع    گتویت   خ 

شتو . ستپس ژدستو  شتو    ستپس تد ع ش ف  گ وط  خ ی  تگتک     عدوا  یس د  ت       

ن  ان گاف شگ ش ف شد،  دنو    شتو  کخ علا    گ بگاس اگما   س      ن ل تادو   

سن    سا ن تتل   خ یس د  ت     شتت    گا  شند  ش ف، ق اب  کد . استتاهد   ا  س ش  گند خ

(،  شتدشگ    چتد  وب 2005یس تدن  توستتتط   لل    واله  ا  لنلتخ ل ند    شنکتدسا  ح

شد  ل ن تگ  ا  کدس گ شد   ( ا اسش ش   اس . ننونخ2016(، نونگ   شنکدسا  ح2007ح

(، ش لدنپوس 2017(، تگنو     س دم ح2017سن   یس دن  توسط چ    شنکدسا  ح ومم  گند خ

 ( اسائخ ش   اس . 2016(   سان  کدس و     دسو  ح2017  شنکدسا  ح

شتد   والف  تد تولتخ  تخ   ت   نت  ستتتگ تدنتخ ن   نتک اتذاس   س ژگ ژ ستتتگ تدنتخ

ا گ  چد ش مخ   چد    دس  ژگاشن    س   نگن  کلا  است . ان   وضتو   خ  نو   تیتن م

ا  استت . ژدسا اگشد   واله  کخ  س  گخ  کدس   اسا  اشن    نو       س صتتد   ژدنخ

تگن   ا گ  ت ث گاذاس استتت .  هم واس   س تضتتتد   د نک ن گ ش تتتاد   گ س   ان  تیتتتن م

 ا گ  ت ث گاذاس ش اد  علدستد  ا :ژدسا اگشدن  کخ  گ س   ان  تین م
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اذاس  ا   تخ، ق اب  کگ   اش اف مد    ابایتتتد   شتتتد  : ق اب  کگ   ستتتگ دنخ

شتد  عنل تدت ، قت اکثگ کگ   اس ش ختد   م ل ، قت اکثگ کگ   ستتتو  عنل تدت، ش ندتخ

 ق اکثگ کگ   تو      غ گ . 

 س ، قت اکثگ کگ   نگ   تد اگتتت    س  شتتتد ت : قت اکثگ کگ    هگ اشت اف  هگ 

 سگ دنخ   غ گ .

شد  اش اف الاندع  شتد  : ق اکثگستد   سشت  تکدو وژنک ، ق اکثگ کگ   مگصت 

 شغل ، ق اکثگسد   انند    غ گ .

شد  ا گ   د استاهد   ا  تکد ک ش  کخ  خ  وضتو  تیتن م گ س   گ ا   دت نگتد    

اذاس   س  و       تولخ ستد     ت ل م  س عنل دت  گا  ستگ دنخا    علن   ه دخقگمخ

ستتتتد   چدت شت متخ، ل ا ا ویتتتو  س نکگ شتد   ه دتخچدت ان  صتتتوست ن گماتخ   عل 

شتتو . ش ف اصتتل  ان   لد خ، ت       اناودب س نکگ شد  نون   س ان  قو      تتوب   

شد   ولو   د ان ا     د   ل ن   د تولخ  خ      ن اذاس  له  سا شد  سگ دنخژگ ژ 

ا گ  استتت .  ت ن   تگن     تدسشتد  تت ث گاتذاس  گ س   مگیندت  تیتتتن م س نظگ اگما   هم

ا گ  چد ش مخ استت   سن   یس دن  کخ نک  ا  انوا  س ش تیتتن م دظوس ا  تکد ک  گند خ

 تگن  تین م  س ان     دخ اساهد   ش   اس . گا  اخذ  ددسب

 شناسی پژوه  روش

 ریزی آرمانی برنامه

 اتوتدذ  گا  شت ف تتد ع نتک ستتتد   ه دتخ شت ف خل ، سن   گنتد تخ  ت م نتک  س

 ستد   ه دخ  نلدم  خ ا گن   تیتن م چد ادنخ، اش اف  د شد   م  س تیتن م است .  هاگن 

   کد  توستط  دس ا     چد ش مخ توا ع  ههو  است . شن  د  صتوست ش ف  خ تد ع چد ن 

  س   تت دس  ت ل لدت ی  ا  ژس     گم   گ اس  ستتد   ه دخ استتاهد   ا   ههو   د تدکگ

 اگم . اندد  چد ادنخ اش اف  د ا گ شد  تین م  م توس خ  د سا لخ

   چد    دس  سن  تکد ک  گند خ کدسی  تگن  عدوا   خ سن   یس دن  شن دد  گند خ

 شد  س قو     گتاگ شد بد ل   اندد    تکد ک ان    گتاگ  د توست خ  .است   لگح چد ش مخ



 /// هادی مختاری، عباس افتخاری، محمد جوادی  12

 

  
 خ 

لدد
ی

  م
نگن

  
 س

 هد
  

 سا
 

ن
 

دن
 

گ 
ن

 

 /7  س   
س 

ند
ش

2/ 
  

 اد
  

   
ن  

ژد
14

00
  ژد ژ  س دنش ، 

14
 

 

  .ی س   عن   خ ی  ا   ثثگ  توا  استتتاهد   دد ع    تویتتت    س  ویتتتو    گتتتاگ 

  ش ا کد     ژذنگ ان لدف ژذنگ ش تاد . ان ان لدف   ت دس یس دن  سن   گند خ شد س ش

 سا ا مدصتلخ تویت   شد شن د   ا ندخ    اددستب    اددب     دسشد  ا   ا دخ  ست    تد

 (.1389 ا  حس دن    شنکدسا ،  بگاس تولخ  وس 

 (:1387سن   یس دن   گا  سخ نو  ت ل   بد   اساهد   اس  ح و د ،  گند خ

 ا  ا  اش اف  وس  نظگ.ا ف( ت      دد ع لا    گا  ت لم  دنوعخ

 ب( ت      سلخ ت لم اش اف  د تولخ  خ  دد ع  ولو .

ا( ت      هاگن  لواب سضتتتدنت   و   تد تولتخ  تخ  لت اس  دتد ع  ولو    ا  ونت  

 اش اف.

GP  شد   شن د   ا  د  اش اف شد، ا  ون        یس د  گ استتد  ستتخ  ههو  ان گاف

شد ا   لت اس  وس  نظگ خو  کناگ حند  شد  لتد نگ  ش تتتادت  کخ یس د استتتاواس استتت . ان گاف

سن   یس دن   خ ستخ س ش تگت ل ، اصتل    تگک ل  ا  ان     ان .  س  گند خ  گتاگ(   لم شت  

شتد   دت    تخ س ش تگت ل ، یس تد  دت   اشت اف سا اندتد   ا .  س ا  ونت توا  ا  ونت س ش   

 د   اصتل       گتویت   خ شگ نک ا  شتون .  س س ش ستلخ گ ق تب اشن   مهگست    

 شد  ح و د ،  شد اشن   ن تتل  شگ ان گاف سا نگتتد    شتتو  کخ ان     ان گامدت  ا     

1387.) 

است  حصتد      ا   شت   نگتد  (1ح   د  خ  س یس دن  سن   گند خ   م کل  شتک  

 (.1388ص ب دن    شنکدسا ، 
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 (1سا لخ 

 

𝑀𝑖𝑛 [∑(𝑑𝑗
+ + 𝑑𝑗

−)
𝑝

𝑘

𝑖=1

]

1
𝑝

 

                                 s.t. 

𝑔𝑗(𝑋) ≤ 0  ,    ∀ 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚 

𝑓𝑗(𝑋) + 𝑑𝒋
− − 𝑑𝒋

+ = 𝑏𝑗   ,   ∀ 𝑗

= 1, 2, … , 𝑘 

𝑑𝒋
−, 𝑑𝒋

+ ≥ 0   ,   ∀𝑗 = 1, 2, … , 𝑘   

𝑑𝒋
− × 𝑑𝒋

+ = 0   ,   ∀𝑗 = 1, 2, … , 𝑘   

𝑑𝑗  اش اف یس دن   لد نگ نگتتدن شد    jbاش اف،  نگتتدن شد   jfموق  سا لخ  س
+  𝑑𝑗

− 

 شدیس د  ا  ون  نگتتدن شد   ن   P   لد نگ . استت  ا j یس د   ا  کناگ     گتتاگ ان گامدت

  .شو    ت     ا گن  تین م توسط کخ اس  نک ن گ  خ ن ل 

است  ح و د ،    نگ شتگح  خ سن   یس دن ق  نک   م  گند خ  گا   وس  ن د  شد اد 

1387:) 

    دسشد ا  نک شگ  گا  یس د  ت    

    دسشد ا  نک شگ  گا  یس د  ا  ان گاف   دسلخ

 یس د  ا  ان گاف سد   ل د   

 شدیس د  تگک ب   ش    ل د     لد نگ  و     دنو    دسلخ

 ژوند  سن   گند خ ا  اساهد    د   م ق 

 تعریف مسئله 

تگن  شندن ونخ کخ بللاً اشتدس  شت ،  س ان   لد خ تلاش شت   است   د  س نظگ اگما   هم

شتد  اتذاس   س  و    ت  ، تگک تب ژگ ژ ستتتگ تدنتخژتدسا اگشتد   ثثگ  گ س    وضتتتو   

سن   یس دن  ت     شتتو .   ن   دظوس ستتخ      ن د  د   اذاس   د استتاهد   ا   گند خستتگ دنخ

شتد   نک   اتذاس    دوا  ا ندتخ هلو  تکدو وژ  تو  ت    ژدج   ت   لت نت  ن تد  دت  ستتتگ تدنتخ

 اذاس    شگ   عنل دت اساوگاا  وس  تولخ بگاس اگماخ اس .  له  سگ دنخ
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 آوری شده از گزارشات مربوط به هشت معدن آماده سرمایه گذاری . اطلاعات جمع1جدول 

 پروژه
گذاری  سرمایه

 اولیه 

 توان تولید 

 )میلیون تن( 
توان افزایش تولید 

 )میلیون تن( 

 هزینه سالیانه 

 )میلیارد تومان( 

 سود سالیانه 

 )میلیارد تومان( 
 تعداد پرسنل 

 آینده اکنون  آینده اکنون  آینده اکنون  آینده اکنون 

1 87 /70 - 6/0 6/0 - 55 /26 - 55 /4 - - 2196 

2 02 /10 225/0 315/0 9/0 1154 72 /12 4 - 89 /1 - 1792 1615 

3 47 /9 - 195/0 195/0 - 01 /5 - 38 /8 - - 958 

4 62/19 - 293/0 293/0 - 64/8 - 87 /0 - - 728 

5 8/11 27 /0 45 /0 18 /0 06/16 04 /22 - 03 /4 - 3042 3042 

6 48/69 - 563 /0 563 /0 - 17 /24 - 27 /2 - 1643 

7 06/13 18 /0 45 /0 27 /0 26/7 6/10 62/6 - 88 /4 293 417 

8 31 /12 - 24 /0 24 /0 - 55 /7 03 /3 - 04 /1 - - 237 

 

  ل دس  تو د  اعلا  شت   است . ا    د   110اذاس   س ان   و     ا  ا کد  ستگ دنخ

 4اذاس   س  و      ،  دنوعخ ژدسا اگشد  ذکگ شت     دوا  عوا    ثثگ  گ س   ستگ دنخ

اذاس  ا   خ  وس  ن د ، ش ندخ تو   ، ستتتو    ن گ   ان تتتدن    دوا   هناگن      دس ستتتگ دنخ

 ش   خ ا گ   س نظگ اگماخ ش   اس . شن د    س ان   لد خ  خ  دظوس       دسشد  تین م

 گاتل  مد   استتاهد   شتت   استت . ارلاعدت     دسشد  اناودب شتت   ا  س ش ت ل   ستتل تتلخ

 ( اسائخ ش   اس .1   نظگ  س ل  م ح ژگ ژ  8 گ وط  خ 

 فرموله كردن مسئله  

شد  یس دن   د تولخ  خ شتتگانل  کخ  س  و  ت گنف   تتئلخ تگتتگن  شتت       ن 

   م  خ شگح  نگ اس :

      ن  سگ دنخ اذاس  ا   خ:

𝐶𝑗𝑋𝑗∑ (2سا لخ  − 𝑑1
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑1
− = 𝑇𝐶 

      ن  ش ندخ تو   :

𝑗𝑋𝑗(𝐹𝐶))∑ (3سا لخ  + (𝑃𝐶)𝑗(1 − 𝑋𝑗))−𝑑2
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑2
− = 𝐴𝐶∑(𝑅𝑗𝑋𝑗 + 𝑃𝑗)

𝑘

𝑗=1
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      ن  سو :

𝑗𝑋𝑗(𝑃𝐴𝐼))∑ (4سا لخ  + (𝑃𝐵𝐼)𝑗(1 − 𝑋𝑗)) − 𝑑3
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑3
− = 𝑇𝑃 

 

      ن  ت  ا  ژگسد :

𝑗𝑋𝑗(𝐹𝑀𝑃))∑ (5سا لخ  + (𝑃𝑀𝑃)𝑗(1 − 𝑋𝑗)) − 𝑑4
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑4
− = 𝑀𝑙  

 
 شد  س  ان :(      ن 5

𝑅𝑗𝑋𝑗)∑ (6سا لخ  + 𝑃𝐽) ≥ 𝑑

𝑘

𝑗=1

 

 ا  کخ  س س ا ط  دلا: خ اونخ

Xj    اغ گ تیتن م  :Xj   گا گ  د نک است   س صتوست  کخ ژگ ژ j   ا  اناودب شتو     س

 غ گ ان  صوست صهگ اس .

Cjاذاس  ا   خ  وس  ن د   گا  ژگ ژ  : سگ دنخj  ا 

TCاذاس    ولو   گا  سگ دنخ: سگ دنخ 

jحFC)  ش ندخ تو    سد  دنخ یت   گا :j    ا          س م د 

jحPC)  ش ندخ تو    سد  دنخ  گا :j ا          س م د     س قدم قدضگ 

AC) اوسط ش ندخ تو      یوم ح خ ا ا  شگ ت  :  

Rj  تو    سد  دنخ اضدم  ژگ ژ :J ا 

Pj    ،)تو    ستتد  دنخ  گا       ن د  د  تغ  گ تکدو وژ  ح س قدم قدضتتگ :Pj=0    گا 

   د   ل ن 

(PAI)j  سو  سد  دنخ قدصلخ ا  ژگ ژ :Jاذاس ا      ا  سگ دنخ 

(PBI)j  ستتو  ستتد  دنخ قدصتتلخ ا  ژگ ژ :Jاذاس ،   ا  بل  ا  ستتگ دنخ(PBI)j=0    گا 

   د   ل ن 
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TPسو  سدلانخ  وس  اناظدس : 

(FMP)j  ت  ا  ژگسد   وس  ن د  ژگ ژ :jاذاس ا      ا  سگ دنخ 

(PMP)j  ت ت ا  ژگستتتدت   گتتتغوم  خ کدس  س :j ا    ژگ ژ  ن تد  دت  تغ  گ تکدو وژ  ح س

  گا    د   ل ن  j =0(PMP)قدم قدضگ(،   

Ml ق  ژدن    وس  نظگ  گا  ژگسد   وس  ن د : 

Muق   دلا   وس  نظگ  گا  ژگسد   گغوم  خ کدس : 

:di
 ا  iان گاف  للوب  گا       ن    +

:di
 ا  i ان گاف ند  للوب  گا       ن   −

dق اب  تو    سد  دنخ : 

ستتد  دنخ  د تولخ  خ  وس   یتتگف مل  استتا یتتد   لا    خ ذکگ استت  کخ ق اب  تو    

توا  اند ونخ استادلدط ننو  کخ شتو . شن د    س  وس  ق   دلا   ژدن   ژگستد     گتو    

ق  ژدن   ت  ا  ژگستد   گتغوم  خ کدس  د تولخ  خ سضتدن  عنو   ستدکد     ل    ق   دلا  

  .  شوی   د تولخ  خ ن د   خ ام ان   کدن  اس و  ت       

شد   للوب   ند للوب سن   یس دن   خ عدوا  تد    ا  ان گافتد ع ش ف   م  گند خ

  دش . خ صوست  نگ   

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹(𝑑1 (7سا لخ 
+, 𝑑2

+ , 𝑑3
−, 𝑑4

−) 

 1مراتبی فازیدهی با استفاده از روش تحلیل سلسله وزن

چدت شت متخ،    تدسشتد   والف  اسا  ا گ    تد تولتخ  تخ ان  کتخ  س نتک مگیندت  تیتتتن م

شد  س ت     ش ف است ،  ذا  کدد   اشن   ی شد   والف  و            دسشد،  د کس   

 تدن تتتا   تد استتتاهتد   ا  نتک س ش  دتدستتتب        تدسشتد   والف سا ت     کگ . اناوتدب 

 .شد، کنک   سا   س له  سس     خ ش ف  وس  نظگ خواش   و یادشدنخ   ص       

ا گ ،    ا  ت ث گ ژدسا اگشد   والف  اسا   س   گتاگ  واس     س نک مگیند  تیتن م

ا  کخ  گا   ا هد   و     ا  نظگ امگا   والف ان  ژدسا اگشد  اسا  ت ث گ  اق  ن  تتتاد   خ اونخ

 
1. Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
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ا گن اد  بد س ن  تاد   خ صتگاق     د استاهد   ا  اع ا  ت         ان     دسشد، اغلب تیتن م

شد  خو  شد اعلا  کدد .  خ شن         س بضتتد تبل   نظگشتتد  سا  س  وس   گتگ  ا ندخ

ا ف(. لهت  غللتخ    1389 شدت  حعلتدن ، اسائتخ نتک  تد   سا  تخ لتد  نتک عت   ثتد ت  تگل     

 ش   خ    دسشد  گاتل  مد    خ  دظوس     گ ان   گک   س ان  ت ل م ا  س ش ت ل   سل لخ

 گاتل  مد   استاهد   شت   است .  گاق  ت            دسشد  د استاهد   ا  س ش ت ل   ستل تلخ

 ب(. 1389 س ذن  توض    ا   ش   اس  حعلدن ، 
 

 (  �̃�مقایسه زوجی فازی ) تشکیل ماتریس  -1گا   

 خ  دظوس تگتک    دتگنس  لدن تخ   ل  مد      گا    ست  ی س    سلخ اشن   شگ 

 ش   س اخا دس ت  ا   خلگ  ا  رگاق     گا        دسشد، ژگستگتدد خ   دس ن تل   خ ستدنگ 

بگاس  ا   شتت . امگا  خلگ   دتگنس  لدن تتخ   ل  رگاق  شتت   سا  گ استتد   ل د  ستتدعا  

 ( تکن   کگ ن .2اسائخ ش    س ل  م ح

ژس ا  تگتک    دتگنس  لدن تخ   ل  توستط امگا  خلگ ، نگ  ندستد ادس  ست  تام  خ  

 ا ف(. 1389علدن ،  ا  کخ  س ا ا خ شگح  ا   ش     دسلخ ش   اس  حاونخ
 

 بندی كمی و كیفی برای مقایسه زوجی معیارها . طبقه2جدول 

 مقدارعددی ها )قضاوت شفاهی( مقایسه نسبی شاخص

 Extremely preferred 9 تر کاملاً ترجیح داده شده یا کاملاً مطلوب

 Very strongly preferred 7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 

 Strongly preferred 5 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی 

 Moderately preferred 3 تر تر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم

 Equally preferred 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 

 8،6،4،2  ترجیحات بین فواصل بال 

شتو . ستپس  گ اس نگ دم کگ   عددصتگ شگ ستاو   دتگنس نگ دم شت     دستلخ   ا ا ا  د 

ین .  س اد        د ضتتتگب  گ اس      س     ا    دن    ستتتلگ  عددصتتتگ  خ  ستتت    
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ح حλ)  تتدتگنس  لتتدن تتتتخ   ل   لتت نگ  نو    تتد λmax)     سااگن   لتت اس  گ اس  نو  

شنواس    سااگ ند  λmaxا گ  ا   لتد نگ  نو ،   تدستتتلتخ شتتت   استتت . ا  یندتد کخ   تدن   

 λmaxحت  ا     دسشد( است  ااگ  دتگنس کن  ا  قد   ستد ادس  مدصتلخ    گ   n  تد    

ا گ      دس خو    گا  ان ا    λmax    nمدصتتلخ خواش  اگم .  دد گان  تهدضتت    nکن  ا  

(  خ صتتوست  نگ  I.Iندستتد ادس   دتگنس خواش   و .   ن  تگت ب شتتدخ  ندستتد ادس  ح

 ت گنف ش   اس .

.𝐼 (8سا لخ  𝐼 =  
λmax − n 
𝑛 − 1

 
  دستتتلخ  10     ا  سا لخ    n ل اس شتتتدخ  ندستتتد ادس  تیتتتد م   گا   دتگنس  

 شو .  

.R (9سا لخ  I. I = 1.98 
𝑛 − 2

n
 

 گا  شگ  دتگنس، قدصت  تل ت م شتدخ  ندستد ادس   گ شتدخ  ندستد ادس  تیتد م ، 

    دس  ددسل   گا  بضد ت  س  وس  ندسد ادس  اس .شو  کخ نگ  ندسد ادس  ند       

.𝐼 (10سا لخ  𝑅 =  
𝐼. 𝐼

𝑅. 𝐼. 𝐼
 

 گاتل  ا  اشن    دلان   گخوس اس   دستتلخ نگ  ندستتد ادس   س س ش ت ل   ستتل تتلخ

شت .    است . ژس ا  ژگ شت   ژگستگتدد خ توستط امگا  خلگ ، نگ  ندستد ادس  ست  تام   دستلخ 

شد تد ن  نظگ    د  اً نگ   و   س بضتتد ت  1/0 س صتتوست  کخ نگ  ندستتد ادس    گتتاگ ا   

 شو .  1/0ش  تد  ل اس ان  ژدسا اگ کناگ ا  ندسد ادس    دسلخ   

شد   دتگنس  لدن تتخ   ل  ا گن    اسا  چد  عضتتو  دشتت ،  سانخااگ کن اخ تیتتن م

 گاتل  مد    وس  استتاهد   بگاس اگماخ، نک ع   مد    لد ع کخ  س س ش ت ل ل  ستتل تتلخ

شد   شد،  ث هخ     ی    دن    نظگستتدد  ثلث  استت  کخ  ث هخ ا م ی  ق اب  نظگستتدد 

 11توا   د استاهد   ا  س ا ط شتندس  شد خواش   و . ن د     ث هخ ستو  ی  ق اکثگ نظگستدد 

 شد   دتگنس تین م سا   دسلخ کگ . سینخ 12  

𝑥𝑖𝑗 (11سا لخ  = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) 
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𝑙𝑖𝑗 (12سا لخ  = 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑖𝑗
𝑘 }                 𝑚𝑖𝑗 =

1

𝑘
∑𝑥𝑖𝑗

𝑘

10

𝑘=1

              𝑢𝑖𝑗 = 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑖𝑗𝑘 } 

  برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجی Si محاسبه -2 گا 

کخ خو  نک ع   مد    ثلث    Si لت اس ع      13 س ان   گقلتخ  د استتتاهتد   ا  سا لتخ 

 شو .اس   گا  شگ  دتگنس  لدن خ   ل    دسلخ   

𝑆𝑖 (13سا لخ  =∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

× [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

 نسبت به یکدیگر Siمقایسه درجه بزرگی    -3گا   

 خ  دظوس   دستلخ  سلخ   سا     دسشد  س س ش ت ل   ستل تلخ  گاتل  مد   ا  سا لخ  

 ش   اس .اساهد    14

 (14سا لخ 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩𝑀2) = 𝜇𝑀2(𝑑)    

=

{
 

 
1                                       𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1

0                                          𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2
𝑙1 − 𝑢2

(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)
  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 محاسبه وزن معیارها   -4گا   

 گاتل  متد    گ س      تدسشتد   ثثگ  گ س   شت ف نهتدن  ا  اندتد  ت ل ت  ستتتل تتتلتخ

اتذاس   س  و    ت  ،  تخ  ستتت  ی س          تدسشتد  تخ  دظوس استتتاهتد    س ستتتگ تدنتخ

اذاس  استتت .   ن   شد  ستتتگ دنخسن   یس دن  له  اناودب تگت ب  ددستتتب ژگ ژ  گند خ

  دستتلخ شتت   استت .  17تد  15 دظوس     نگ دم شتت   حنهدن (    دسشد  د استتاهد   ا  س ا ط 

 اسائخ ش   اس .   3نا دخ  س ل  م 

𝑑′(𝐴𝑖) (15سا لخ  = 𝑀𝑖𝑛 𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)  𝑘 = 1 ,2, … , 𝑛, 𝑘 ≠ 1 
  دد گان   گ اس     نگ دم ش   علدست اس  ا : 

′𝑊 (16سا لخ  = (𝑑′(𝐴1) , 𝑑
′(𝐴2) , … , 𝑑

′(𝐴𝑛))
𝑇
        

  دستلخ  گ اس     نهدن   دن   گ اس       دستلخ شت    س  گقلخ بل     س نهدن   گا  

 سد   کگ .  دد گان :سا نگ دم
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𝑊 (17سا لخ  = (𝑑(𝐴1) , 𝑑(𝐴2) , … , 𝑑(𝐴𝑛))
𝑇 

 

 . وزن نهایی معیارها 3جدول 

 نیروی انسانی سود هزینه تولید  سرمایه گذاری اولیه  معیار  

 24/0 0/ 093 0/ 61 0/ 057 وزن نهایی 

 

  دستتلخ  اذاس  ا   خ، ش ندخ تو   ، ستتو    ن گ   ان تتدن ااگ        دسشد  ستتگ دنخ

 دشت  ی  اد  تد ع ش ف  گند خ یس دن   خ   1W ،2W   ،3W     4W(  خ تگت ب 3شت    س ل  م ح

 ( خواش   و .18صوست سا لخ ح

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹(𝑊1𝑑1 (18سا لخ 
+,𝑊1𝑑2

+,𝑊1𝑑3
− ,𝑊4 𝑑4

−) 
سن   توا   ت م  گنتد تخ ش   تخ    تدسشتد  اناوتدب شتتت      ت ن  تگت تب   ژس ا     

شد   نک       دسشد  اناودب شت  ، تگک ب  یس دن    تئلخ سا ق  ننو     د تولخ  خ ا ندخ

شتد  گا  توا ع شت ف  تخ  اتذاس  سا ت     ننو .  تد  س نظگ اگما  یس تد شتد  ستتتگ تدنتخژگ ژ 

ق  شتت    نادنج  خ   Lingoام اس  ، ان    م  د استتاهد   ا  نگ 6200   25، 50، 40تگت ب  گا گ 

اناودب ند ع   اناودب ژگ ژ     نظگ   8تد  1شد  قدصت  شت   است . ستاو  4صتوست ل  م 

  ش . شد سا نگد    اف ا  یس د یخگ  ل اس ان گ  ش    چهدس ساو سا نندن    

 
 . نتایج مدل 4جدول 

 انحرافات متغیرها

𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑑1
+ 𝑑2

+ 𝑑3
− 𝑑4

− 

0 1 1 0 1 0 0 1 6/3 58/4 96 /0 55 

 

 و پیشنهادها  گیری نتیجه
اذاس  ا   خ    شد  ستتگ دنخشد     ن  ن د  د  صتتگف ش ندخاذاس   س ژگ ژ ستتگ دنخ

تگن  ژدسا اگشد   اذاس   س  و        دن   د  س نظگ اگما   همتو     دلا استت . ستتگ دنخ

ا گ  اندد  ا گ .  س ان   لد خ چهدس    دس ستتگ دنخ اذاس  ا   خ، ش ندخ   ثثگ  گ ان  تیتتن م



در    یفاز   یمراتب سلسله  لی و تحل  یآرمان  یزیر برنامه   کردیچندهدفه با رو  یری گمی مدل تصم

پروژه انتخاب  معدن   یگذار ه یسرما  یهاخصوص  بخ                                                                                            در 
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ا گ   ثثگ  گ س    وضتو   تو   ، ستو    ن گ   ان تدن    دوا   هناگن     دسشد  تیتن م

اذاس   شد  ستگ دنخاذاس   س  و       اناودب شت   است . اناودب تگک ب ژگ ژ ستگ دنخ

ا   چد ش مخ   چد    دس  سن  تکد ک  گند خ سن   یس دن    دوا  د استاهد   ا  س ش  گند خ

 د تولخ  خ  دش   مد      ا  ت ث گ ژدسا اگشد   وس     د  شگت           تد   شت   است . 

ا  س ش ت ل ت    استتتاهتد      والف  و   نظگ امگا   والف  س ان     دتخ،  س ان   لتد تخ 

نادنج  گا  نک  ثدم  وس      گاتل  مد   له  ت            دسشد استاهد   شت   است .ستل تلخ

اذاس   وس  اس ند   بگاس اگماد     س ا ا ا  گ ژ  سگ دنخژ 8ت ل   بگاس اگم .  س ان   لدم  

اذاس   گاتل  مد       توا ع ش ف  خ صتتوست ستتگ دنخ د استتاهد   ا  س ش ت ل   ستتل تتلخ

قدصت  شت . شن د     د   24/0  ن گ   ان تدن    093/0، ستو  61/0، ش ندخ تو     057/0ا   خ 

،   م سندضت  ق  6200   25، 50،  40شد  گا  توا ع ش ف تگت ب  گا گ   سنظگ اگما  یس د 

 ژگ ژ  قدص  ش   اس . 8  ا    د  ژگ ژ 4ش    نادنج  خ صوست اناودب 

  



 /// هادی مختاری، عباس افتخاری، محمد جوادی  22

 

  
 خ 

لدد
ی

  م
نگن

  
 س

 هد
  

 سا
 

ن
 

دن
 

گ 
ن

 

 /7  س   
س 

ند
ش

2/ 
  

 اد
  

   
ن  

ژد
14

00
  ژد ژ  س دنش ، 

14
 

 

 منابع
Charnes, A. Cooper, W. Ferguson, R., (1955). Optimal estimation of executive compensation by linear 

programming, Management Science, 1, PP. 138-151. 
Dhahri I, Chabchoub H., (2007). Nonlinear goal programming models quantifying the bullwhip effect in 

supply chain based on ARIMA parameters, Eur J Oper Res 117(3):1800–1810. 
Espinoza, R. D., Rojo, J., (2017). Towards sustainable mining (Part I): Valuing investment opportunities 

in the mining sector, Resources Policy, 52, 7–18. 

He, Yong, Gao, S., Liao, N., Liu, H. (2016). A nonlinear goal-programming-based DE and ANN approach 

to grade optimization in iron mining. Neural Computing and Applications, 27.7, 2065-2081. 

Jime´nez M, Arenas M, Bilbao A, Rodrı´guez Urı´a MV, (2005). Approximate resolution of an imprecise 

goal programming model with nonlinear membership functions. Fuzzy Sets Syst 150 (1):129–145. 

Joaquín Jar, J., (2017). Determinants of country competitiveness in attracting mining investments: An 

empirical analysis, Resources Policy, 52, 65–71. 

King, B., Goycoole, M.  A. Newman, (2017). Optimizing the open pit-to-underground mining transition, 

European Journal of Operational Research, 257, 297–309. 

Lee Peluso, N., (2017) Entangled Territories in Small-Scale Gold Mining Frontiers: Labor Practices, 

Property, and Secrets in Indonesian Gold Country, World Development, Available online 28 February.  

Liang-Hsuan Chen, Wen-Chang Ko, Feng-Ting Yeh, (2017). Approach based on fuzzy goal programming 

and quality function deployment for new product planning, European Journal of Operational Research, 259, 

Issue 2, 1, 654–663.  

Ouo, Y., (2017). Economic sustainability of the gold mining industry in Burkina Faso, Resources Policy, 

51, 194–203. 

Ransikarbum, K., and Mason, S.J. (2016) Goal programming-based post-disaster decision making for 

integrated relief distribution and early-stage network restoration, International Journal of Production 

Economics, 182, 324–341.  

Shabanpour, H., Yousefi, S., and Farzipoor Saen, R. (2017). Future planning for benchmarking and ranking 

sustainable suppliers using goal programming and robust double frontiers DEA, Transportation Research 

Part D: Transport and Environment, 50, 129–143.  

Suárez Sánchez, A., Krzemień, A., Riesgo Fernández, P., Iglesias Rodríguez, F.J., Sánchez Lasherasc, F., 

Javier de Cos Juez, F., (2015). Investment in new tungsten mining projects, Resources Policy, 46, 177–190. 

Trivedi, A., and Singh, A., (2017). A hybrid multi-objective decision model for emergency shelter location-

relocation projects using fuzzy analytic hierarchy process and goal programming approach, International 

Journal of Project Management, In Press.  

Yu, S., Gao, S., Sun, H., (2016). A dynamic programming model for environmental investment decision-

making in coal mining, Applied Energy, 166, 15, 273–281. 

Rabbabi, M., Heidari S., and Gharebagh, H., (2011). Presenting a Comprehensive Goal Programming 

Model for Production with Fuzzy Approach in Oil Refinery Industry, Management Journal, 18, 12-21, (In 

Persian).  

Momeni, M., (2009). Novel Affairs in Operations Research, Management Faculty of University of Tehran 

Pub, (In Persian).  

Salehi Sedghiani, J., et al., (2010). Presenting a Linear Goal programming Model for Common Weights 

Calculation in Data Envelopment Analysis Problems, Industrial Management Journal, 2, 28-32, (In 

Persian).   

Ataei, M., (2011a). Multiple Criteria Decision Making, Shahrood University of Technology Pub, (In 

Persian). 

Ataei, M., (2011b). Fuzzy Multiple Criteria Decision Making, Shahrood University of Technology Pub, (In 

Persian). 


